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Tägliche aufgewendete Energie für das Lernen
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Basalganglien 
Striatum (Putamen, Caudatum)
- erh. komprimierte Info aus Kortex
- Transformation durch aktiv./deaktiv.
- Ermöglicht Verhaltens Bestärktes Lernen

Pallidum
- Verhaltens/Bewegungsrepertoir codiert
- Ausdruck emotionaler Inhalte

Ncl. subthalamicus
- Reguliert die Ausführungsstärke der Kommandos aus der Rinde
- Kann motorische, kognitive und emotionale Aktivitäten getrennt 

bearbeiten
- Kann motorische, kognitive und emotionale Aspekte integrieren
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Artikel in:
„Praxis Ergotherapie“ 
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Gleichgewichtstraining in 
Theorie und Praxis - 
eine andere Perspektive

Dr. Johanna Hochleitner



Bewegungskontrolle

• Großhirnrinde – Cortex: Was ist zu tun? 
Stift aufheben

• Basalganglien: Wie unterstütze ich das? - 
Ausgleichsbewegung

• Kleinhirn: Blick – Zielsteuerung; Sinneseindrücke 
werden integriert

• Stammhirn: Haltungskontrolle der tiefen 
Rückenmuskeln

• Eigenapparat des Rückenmarks: Haltungskontrolle



Körperhaltung
Kopfkontrolle - Nackenmuskeln
Ruhiges sitzen – Rückenmuskeln

Blickmotorik
Folgebewegung
Akkomodation: Fokussieren Nähe-Ferne
Konvergenz: Zusammenarbeit der Augen

Richtungsbewusstsein - Gleichgewicht

Hören - Gleichgewicht

Lesen und Schreiben



Der Gleichgewichtssinn im Innenohr
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Knöcherene Labyrinth
Knochenschale im Felsenbein
Perilymphe, wässrig

Häutige Labyrinth
Endolymphe, viskös



Haarzellen
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Typ 
2

Typ 1

Kinozilium
Stereozilien aufrecht Ruhepotential  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  

Stereozilien zum Kinozilium geneigt:   Erregung     IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Kinozilium über Stereozilien geneigt:   Hemmung    I        I         I        
I

Efferente Nervenendigungen
      - Wirken auf die Empfindlichkeit der Haarzellen
      - Beeinflussen die Weiterleitung der Erregung



Das efferente vestibuläre System 
(EVS)

         afferente Faserbündel der N. Vestibularis bringen die 
Gleichgewichtsinformation aus den Haarzellen in das Stammhirn 
zu den Hirnnervenkernen (Ncl. Vestibulares)

 efferente Fasern entspringen neben den Ncl. Nestibulares
5% der Fasern des N. Vestibularis, 
25% der Synapsen im Sinnesepithel

Modulierende Wirkung auf Haarzellen und afferente Fasern
- Erregend und/oder hemmend

Durch optische, taktile, muskuläre oder vestibuläre Reize 
Aktivitätsänderung an efferenten Synapsen nachgewiesen.

Überreaktiv bei Kinetosen
(c) Dr. Hochleitner 2017



Macula sacculi et utriculi

• Statolithen Membran 
• Enthält kleine Calciumcarbonat Kristalle
• Schwerkraft zieht sie zur Erde
• Horizonzal in Utriculus,  vertical in Sacculus
• Führt zu Dauererregung der Haarzellen, egal welche 

Körperposition
• Vestibulo-spinale Reflexbahnen sorgen für richtige 

Spannung der Muskulatur je nach Haltung im Raum
• Erleichtert Blickstabilisierung

• DD: Raumfahrer brauchen mehr Zeit Objekt zu fixieren
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Hirnnerven mit Afferenzen aus 
Vestibulariskernen
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I     Riechnerv (N. olfactorius)
II    Sehnerv (N. opticus)
III   Augenbewegungsnerv (N. oculomotorius)
IV   Augenrollnerv (N. trochlearis)
V    Drillingsnerv (N. trigeminus)
VI   Augenabziehnerv (N. abducens)
VII  Gesichtsnerv (N. facialis)
VIII Hör-und Gleichgewichtsnerv (N. vestibulocochlearis)
IX    Zungen-Rachen-Nerv (N. glossopharyngeus)
X     Nervus Vagus
XI    Beinerv (N. accessorius)
XII   Unterzungennerv (N. hypoglossus)



Der älteste Sinn
• Gleiche relative Größe und Form seit 600 Mio Jahren 

• Liegt, egal ob Mensch oder Fisch  fast gleich orientiert zur 
Frontalen im Schädelknochen.

• Form der Bogengänge an bevorzugte Art 
der Fortbewegung angepasst.



Sehen
BewegungOrientierung

Gleichgewicht

Wird nie müde!



Gleichgewichts Tests
Klinisch

• Rhomberg Test
• Mann Test
• Einbein-Stand

• Fähigkeit Augen zu schließen 
und Position zu halten.

Apparativ - Posturographie
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Augenmuskeln werden müde

• 4 Gerade 
• 2 Schräge 
• 2 in der Pupille
• 4 um das  Augenlid

Damit die Augen sinnvolle Informationen liefern können, müssen 
16 + 8 Muskeln ständig koordiniert zusammenarbeiten!



Haseloff, Universität Hohenheim: ADHS / LRS und Eye tracking
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Kleinhirn

Gleichgewicht
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Augenbewegungen

Körper



Vestibulookulärer Reflex VOR

= Gleichgewichts – Augen – Reflex
• Auslenkung der Haarzellen führt 

zum Anpassen der Augenbewegung, 
damit das Bild stabil bleibt.

z.b.: Man kann während des 
Joggens von einer Plakatwand 
ablesen. 

Horizont bleibt bei Seegang 
waagrecht.

Cervicookulärer Reflex COR

= Hals – Augen – Reflex
• Änderung der Längenverhältnisse 

der Halsmuskulatur führt zum 
Anpassen der Augenbewegung.

• Besonders wichtig bei beidseitigem 
Ausfall der Vestibularorgane. 

z.B.: Augenachse wird bei 
Neigung des Kopfes 
beibehalten.
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Optokinetischen Reflex

= Augen – Bewegungs – Reflex
• Spezialisierte Zellen des visuellen 

Kortex,erkennen, wenn sich ein 
fixiertes Objekt im Gesichtsfeld 
bewegt, bzw. sich das Gesichtsfeld 
verschiebt.

z.b.: Das Beobachten der 
Umgebung aus dem fahrenden 
Zug. 
Optokinetischer Nystagmus

Vestibulospinaler Reflex

= Gleichgewichts - Rückenmarks – 
Reflex
• Erregungsänderung im 

Vestibularorgan führt zur 
Anpassung der Muskelspannung 
von Rumpf und Extremitäten

• Teil der Extrapyramidalmotorik

z.B.: Automatische 
Ausgleichsbewegung beim 
Hinunterbeugen und etwas 
Aufheben.
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Projekt 
“Schnecke – Bildung braucht Gesundheit” 

des Hessischen Kultusministeriums
2007 – 2009 ( ca. 4000 Kinder)
Als Forschungsfragen wurden in den Mittelpunkt gestellt:

Wie häufig finden sich Störungen des Seh- Hör- und/oder 
Gleichgewichtsysthems bei (Vor-)SchülerInnen?

Gibt es eine Korrelation zwischen Sinnesbeeinträchtigungen des 
Hörens, des Sehens, des Gleichgewichts und den Schulleistungen in 
Deutsch, Mathematik und Sport?



Untersuchung von (Vor-)SchülerInnen im 
Alter von 5-19 Jahren

92%

8%
Sehen

38%

62%

Gleichgewicht

90%

10%

Hören

Hoffmann, Striegel, Silberzahn (2014) in Forum Hals-, Nasen-, Ohrenkunde
www.bildung-kommt-ins-gleichgewicht.de/index_htm_files/snail_3_1.pdf
www.bildung-kommt-ins-gleichgewicht.de/index_htm_files/snail_3_2.pdf



Verschlechterung der Noten durch Auffälligkeiten 
in der Wahrnehmung
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Schnecke – Bildung braucht Gesundheit II
( 550 Schülerinnen und Schüler der 2. Klassen)

ELFE-Leseverständnistest: Wortverständnis, Satzverständnis,Textverständnis
HSP (Hamburger Schreibprobe): orthographischen Strukturwissens, 
Rechtschreibstrategien
DEMAT zur Überpruf̈ung der mathematischen Kompetenz
FEES – Erfassung emotionaler Faktoren: Soziale Integration, Klassenklima, 
Selbstkonzept, Sozialklima,Fähigkeitskonzept, Schuleinstellung 
Movement ABC-2 (M-ABC-2): Handgeschicklichkeit, Augen-Hand-Koordination, 
Ballfertigkeiten, Dynamisch bei schnellen, explosiven sowie bei langsamen, exakten 
Bewegungen
Entwicklungstests (Sprache, Sensorik, Motorik, Malentwicklung) in Kindergärten
Hörtests, Sehtests, Gleichgewichtstests, Fragebogenerhebung - Lehrer/Eltern/Schul̈er



Bildung kommt ins Gleichgewicht

Verfahren im schulischen Bereich:
Ein tägliches bzw. mehrfach tägliches Gleichgewichtstraining über 18 
Monate.

17 Interventionsklassen (321 Schüler)
Gleichgewichtskalender mit speziellen im Klassenzimmer 
durchführbaren Gleichgewichtsübungen
Nintendo Wii-Balance Board mit ausgesuchten Spielen
Trampolin der Fa. Bellicon mit Angeboten zum Schwingen

10 Kontrollklassen (175 Schul̈er)
Kein Gleichgewichtstraining



Gleichgewichtsprogramm nach Dorothea Beigel ®

Das Gleichgewichtsprogramm wird in Schulen täglich jeweils zu 
Stundenbeginn durchgefuḧrt: Dauer 1-3 Minuten.

Jede Stunde beginnt mit einer entsprechenden Bewegung.

Die einzelnen Stufen (Stufe 1-5) des Programms werden etwa acht bis 
zehn Wochen lang durchgeführt, wahlweise mit Variationen.

Kalender mit Begleitbuch:
Bildung kommt ins Gleichgewicht Borgmann Verlag Dortmund



Spannungssteuernde Gleichgewichts- und Nackenreflexe 
Cervicospinale Reflexbahnen
Tonische Nackenreflexe TNR
Tonischer Labyrinthreflex TLR
autochtone Rückenmuskulatur

• Die propriozeptive Wahrnehmung der 
tiefen Nackenmuskeln ist mit 
Gleichgewichtskernen und dem 
Eigenapparat des Rückenmarkes 
verschaltet.

• TNR und TLR spielen zusammen



Gleichgewicht und Sprache
• Nervus Accessorius 

= XI. Hirnnnerv
= Beinerv innerviert:

• Zunge 
• Rachen
• Kehlkopf 
• Kopfwendermuskel 
• Trapezmuskel



Tonischer Labyrinthreflex

• TLR Beugung
• fötale Haltung
• Hemmung im 4 Lm.

• TLR Streckung
• Mithilfe bei Geburt
• Strecktonus
• Tag 0 bis 3 Lj.

• durch Schwerkraft ausgelöst (Labyrinth)

• bahnt Entwicklung von Kopfkontrolle und 
Halte- und Stellreaktionen



HÖREN
Rechtschreibung 
Aufmerksamkeit 
Verständnis

Bewegungskontrolle 
Orientierung 
Mathematik

GLEICHGEWICHT

Ballspielen 
Schreiben 
Lesen

SEHEN

ATNR

TLR

MORO

STNR

Such/Saug
Greifreflex
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Körperwahrnehmung 
Pinzettengriff 
Schreiben

TASTEN

Körperhaltung   PROPRIOZEPTION



36

Rest - TLR in Beugung

• Schlechte Haltung
• Geringer Muskeltonus
• Gleichgewichtsprobleme, Reiseübelkeit
• Abneigung gegen Sport
• Schlechtes Zeitgefühl 
• Räumliche und visuelle Wahrnehmungsprobleme

• z.b.: Abschreiben = rasches fokussieren Nähe-Ferne
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Rest - TLR in Streckung

• Zehenspitzengänger
• Hypertonie: Steife, ruckartige Bewegungen
• Schlechte Balance und Koordination
• Schlechte Organisationsfähigkeit
• Gleichgewichtsprobleme, Reiseübelkeit
• Räumliche und visuelle Wahrnehmungsprobleme
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TLR in Beugung und Sprache

• Zunge kommt vor – s/f -Fehler

• Geringer Muskeltonus im Mundbereich
•  undeutliches Sprechen

• Fehlende Automatisation der Steuerung der 
Bauchmuskulatur

• Nur mit Konzentration kann  s / sch richtig gesprochen werden

• Richtungshören durch gleichzeitige 
Beeinträchtigung des Gleichgewichtes gestört
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TLR in Streckung und Sprache

• Grobe, langsam aufgebaute Spannung im 
Hals/Rückenbereich

• F, j, w, ch

• W… w… w… Einfluß auf Stottern 
• Für fließende Sprache nötiger rascher 

Spannungswechsel der Rumpfmuskulatur 
erschwert.



Rest - TLR häufig kombiniert mit 
Wirbelsäulen (KISS) und/oder 
Darmproblemen

• Osteopathen
• Kiss / KiDD – Therapeuten
• Chiropraktiker, Manualmediziner

• Ernährungsmedizin
• Mehr Bewegung in der Freizeit



TLR-Streckung

Rasche, mühelose, 
Spannungsänderung bei
Artikulation und Haltungskontrolle
ist erschwert durch mangelnde
Automatisation der Integration von 
vestibulären und propriozeptiven
Reizen. (“Reste frühkindlicher
Reflexe”)

TLR-Beugung

Ch
F
J 
W

T D  

K G      P B F W

S

Sch

S L 
N V

Haltungskontrolle und Lautbildung



42

- Aktiv singen, musizieren, reimen
- Dauerbeschallung vermeiden
- Horchtraining: Benaudira

Johansen IAS,    
Tomatis, Audiva, TLP…

- Stress reduzieren
- Gleichgewicht verbessern

DGNE, INPP, BkiG, vpBasis

Sprache

Mitgefühl

Sprechen Verstehen

HÖREN

- Bewegung, Sport
- Blockaden, 
  Verspannungen
  lösen: Osteophatie…

- Neuromotorische
 Entwicklungsförderung:
  Automatisieren der
  Haltungskontrolle: 

DGNE, INPP, BkiG
vpBasis



  Langzeit Gedächtnis

deklarativ (explizit)   prozedural (implizit)

Fakten Ereignisse
Fertigkeiten 

und 
Gewohnheiten

Erwartung Klassische
Konditionierung

Nicht-
assoziatives 

Lernen

Mediales
Temporallappen-

Hippocampus-
Systhem

Basal-
Ganglien

Frontaler
Neokortex

Amygdala

emotional

Kleinhirn

motorisch Reflex-
bahnen

Wirkungen des vestibulär-propriozeptiven Basistrainings



Einladung zum Seminar für PädagogInnen
 

vpBasis 1
 

Gleichgewichtstraining zur Lernunterstützung 

Samstag 28. Oktober 2017 von 10.00 - 18.00 Uhr 
Sonntag 29. Oktober 2017 von 9.00 - 15.00 Uhr

Referentin: Dr. Johanna Hochleitner
Bildungshaus Mariatrost

Kirchbergstr. 18 
8044 Graz

€ 250 incl. Pausensnack
Anmeldung und weitere Informationen unter:

office@vpbasis.at
(c) Dr. Hochleitner 2017



Danke für Ihre Aufmerksamkeit!

Kontakt: 
Dr. Johanna Hochleitner
Rabnitzweg 4
8063 Eggersdorf bei Graz
Tel: 0650 / 568 78 48
Email: office@drhochleitner.at
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Nützliche Links:
www.drhochleitner.at
www.vpbasis.at
www.benaudira.de
www.dgne.de
www.inpp.co.uk
www.bildung-kommt-ins-gleichgewicht.de


